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JI sl/en 
AI Kaki (Diospyros kaki Thunb.) je dober vir primarnih in sekundarnih metabolitov, 
katerih vsebnosti se med zorenjem spreminjajo. Med sekundarnimi metaboliti je 
potrebno izpostaviti fenole, med katere uvrščamo tudi tanine. V tehnološki zrelosti 
vsebuje kaki veliko taninov, ki so lahko v topni ali netopni obliki. Sorte, pri katerih v 
tehnološki zrelosti prevladujejo topni tanini, so po okusu trpke in neužitne. Zato je pri 
teh sortah nujno potrebno medenje oz. odstranjevanje trpkosti. V desetletju iskanja 
optimalnih načinov odstranitve trpkosti so bile preizkušene oz. uporabljene številne 
tehnike odstranjevanja trpkosti. Tretiranje z veliko koncentracijo CO2, etanolom, 
veliko koncentracijo N2, s toplo vodo, zamrzovanje plodov in tretiranje z etilenom so 
tehnike, ki so najbolj uporabne za odstranitev trpkosti. Tretiranje z veliko 
koncentracijo CO2 se je izmed vseh tehnik izkazalo za najbolj učinkovito. 
Učinkovitost tehnike je zagotovljena s sprožitvijo anaerobnega dihanja in posledično 
povečane produkcije acetaldehida, ki reagira s topnimi tanini. Topni tanini se pri tem 
polimerizirajo v netopne tanine, ki pa niso več organoleptično aktivni. V primerjavi z 
ostalimi uporabljenimi tehnikami, tretiranje z veliko koncentracijo CO2 v najkrajšem 
času zmanjša vsebnost topnih taninov pod mejno vrednost senzoričnega zaznavanja 
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soluble or insoluble form. Cultivars, which during technological maturity contain more 
soluble tannins, are astringent and inedible. For this reason it is necessary to remove 
astringency from the fruit. In a decade of finding optimal ways of removing 
astringency from the fruit there have been tested and used multiple techniques, among 
which we place: treating with high concentration of CO2, ethanol, high concentration 
of N2, treating with warm water, freezing the fruit, and treating with ethylene. These 
techniques count as the most useful for removing astringency. Treating with high 
concentration of CO2 has proven to be the most effective of all mentioned techniques. 
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Sočič K. Odstranjevanje trpkosti plodov kakija (Diospyros kaki Thunb.). 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
  






KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA III 
KEY WORDS DOCUMENTATION IV 
KAZALO VSEBINE             V                                                                                   
KAZALO PREGLEDNIC  VI 
KAZALO SLIK                                                                                            VI 
  
1 UVOD  1 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 1 
2 KAKI (Diospyros kaki Thunb.) 2 
3 SEKUNDARNI METABOLITI 4 
3.1 FENOLI 4 
4 SPREMEMBE KAKOVOSTI PLODOV KAKIJA MED ZORENJEM 6 
4.1 SPREMEMBE PRIMARNIH IN SEKUNDARNIH METABOLITOV 6 
4.2 FIZIOLOŠKE SPREMEMBE 7 
4.3 STRUKTURNE SPREMEMBE 7 
5 ODSTRANJEVANJE TRPKOSTI PLODOV KAKIJA 8 
5.1 TRETIRANJE Z VELIKO KONCENTRACIJO CO2 8 
5.1.1 Vpliv na kakovost plodov 10 
5.2 TRETIRANJE Z ETANOLOM 11 
5.3 TRETIRANJE Z VELIKO KONCENTRACIJO N2 12 
5.4 TRETIRANJE S TOPLO VODO 12 
5.5 TRETIRANJE Z ETILENOM 12 
6 PRIMERJAVA MED TEHNIKAMI ODSTRANJEVANJA TRPKOSTI 14 
7 SKLEPI 17 
8 VIRI 18 
ZAHVALA 
 
Sočič K. Odstranjevanje trpkosti plodov kakija (Diospyros kaki Thunb.). 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
  






Preglednica 1: Povprečna vsebnost ± standardna napaka (n=5) kemijskih parametrov v 
sortah 'Kaki Tipo' in 'Rojo Brillante' v tehnološki zrelosti in po tretiranju z etilenom in 
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1 UVOD  
 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
 
Kaki izvira z gora centralne Kitajske, kjer se goji že nekaj tisočletij. Še danes se največ 
kakija pridela na Kitajskem, v Koreji in na Japonskem. V 19. stoletju se je začel razširjati 
izven Azije in v zadnjem desetletju postal priljubljen tudi v Evropi, predvsem v Italiji in 
Španiji. V Sloveniji imamo nasade kakija v Slovenski Istri, na Vipavskem in v Goriških 
brdih (Giordani in sod., 2011; Brajnik, 2007). 
 
Kaki je sadež jeseni in vsebuje številna hranila in fitokemikalije, zato ga je vsekakor 
pametno vključiti v naš jedilnik. Plodovi so bogati z ogljikovimi hidrati, vitamini, tanini, 
polifenoli, prehranskimi vlakninami in karotenoidi. Je tudi dober vir mineralov, med 
katerimi prevladujejo kalcij, železo, magnezij, kalij in baker. Vse te hranilne lastnosti 
kakija pozitivno vplivajo na naše zdravje. Pri tem imajo pomembno vlogo polifenoli, ki 
preprečujejo pojav številnih bolezni. Tradicionalno so ga uporabljali v medicinske namene, 
predvsem za zdravljenje kašlja, hipertenzije, paralize, zmrzali, opeklin in zaustavljanje 
krvavitev (Mir-Marqués in sod., 2015; Zhou in sod., 2011). 
 
Plodovi kakija vsebujejo ob obiranju v tehnološki zrelosti veliko vsebnost taninov, ki so 
lahko v topni ali netopni obliki. Od oblike taninov je odvisno senzorično zaznavanje 
trpkosti. Če so tanini v topni obliki, ob zaužitju kakija zaznamo trpek okus. Iz tega razloga 
ločimo sorte kakija, ki so v tehnološki zrelosti že užitne, in sorte, ki so v tehnološki zrelosti 
še vedno trpke. Za slednje je značilno, da je pred uživanjem nujno potrebno izvesti 
medenje oz. odstranjevanje trpkosti plodov kakija (Giordani in sod., 2011).  
 
Poznanih je več različnih tehnik odstranjevanja trpkosti plodov kakija. Vsaka tehnika z 
različno intenzivnostjo polimerizira topne tanine v netopno obliko in tako zmanjša ali 
povsem odstrani trpek okus v plodovih. Porabniki kakija si želijo plodov, ki niso trpki in so 
sladkastega okusa, so intenzivno oranžno rdeče obarvani in imajo čvrsto strukturo. 
Pridelovalci trpkih sort kakija si zato prizadevajo najti najučinkovitejšo tehniko 
odstranjevanja trpkosti plodov, ki bi v najkrajšem možnem času odstranila trpkost in hkrati 
ohranila doseženo kakovost plodov. Tradicionalno so plodove kakija puščali na drevesu, 
da so se umedili po naravno poti ali pa so za pospešitev medenja uporabljali jabolka, kot 
naravni vir etilena. Ker se je povpraševanje po kakiju in posledično pridelava kakija skozi 
leta povečala, je bilo potrebno najti hitrejše in učinkovitejše tehnike medenja (Bibi in sod., 
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2 KAKI (Diospyros kaki Thunb.) 
 
Kaki spada v rod Diospyros, znotraj katerega obstajajo štiri različne vrste: Diospyros kaki, 
Diospyos virginiana L., Diospyros oleifera Cheng in Diospyros lotus L.. Kaki (Diospyros 
kaki Thunb.) je listopadno drevo in spada v družino Ebenaceae (ebenovinovke) (Bibi in 
sod., 2007; Chung in sod., 2015). Uspeva v predelih sveta, kjer prevladuje subtropsko, 
mediterantsko ali submediterantsko podnebje (Vrhovnik, 2007).  
 
Izvira iz Kitajske, od koder se je najprej razširil v Korejo, na Japonsko in nato ostale dele 
sveta. Svetovana pridelava kakija je 5,4 milijonov ton (FAO STAT, 2016), največji delež 
svetovne pridelave pa pripada Kitajski (74%). V evropske države (Italijo, Španijo, 
Francijo) so ga leta 1870 prinesli iz ZDA. V Sloveniji, na Primorskem, so bila prva drevesa 
zasajena pred drugo svetovno vojno. Intenzivne nasade kakija imamo v Sloveniji na 
mikrolokacijsko ugodnejših legah v Slovenski Istri, na Vipavskem in v Brdih. Med 
evropskimi državami sta največji pridelovalki Italija in Španija, za slednjo je značilen 
največji porast v velikosti nasadov namenjenih za pridelavo kakija (Bellini, 2002; Brajnik, 
2007).  
 
V svetu je znanih preko 2000 sort kakija. V Italiji, od koder se je kaki razširil k nam, je 
prevladujoča sorta 'Kaki Tipo'. Tudi pri nas je najbolj razširjena sorta 'Kaki Tipo'. V 
Španiji se v največjih količinah prideluje sorta 'Rojo Brillante', Japonska pa v največji 




Slika 1: Plodovi kakija sorte 'Kaki Tipo' (Špiler, 2015) 
 
Za kaki lahko povemo, da je prehransko pomemben, saj je vir številnih bioaktivnih 
komponent, ki s svojo antioksidativno aktivnostjo pozitivno vplivajo na zdravje človeka. Je 
dober vir primarnih (sladkorjev in askorbinske kisline) in sekundarnih (polifenolov in 
karotenoidov) metabolitov (Veberic in sod., 2010). Kaki ima v primerjavi z drugimi sadeži 
veliko vsebnost sladkorjev (12,5 g/100 g), med katerimi prevladujejo glukoza, fruktoza in 
saharoza. Delež posameznih sladkorjev je odvisen od številnih dejavnikov, med katere 
prištevamo genetske razlike med sortami, stopnjo zrelosti, metodo odpravljanja trpkosti in 
postopek ekstrakcije. Polifenoli so sekundarni metaboliti, ki imajo koristne učinke na 
zdravje ljudi. Med polifenole uvrščamo tudi tanine (Del Bubba in sod., 2009; Plaza in sod., 
2012; Veberic in sod., 2010). 
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Kaki je ob obiranju lahko trpek po okusu (neprimeren za uživanje) ali pa trpkost 
senzorično ni zaznana (primeren za uživanje). Prisotnost trpkosti ob obiranju je odvisna od 
vsebnosti taninov v sadežu, lastnosti prisotnih taninov in sposobnosti semen v plodu za 
tvorbo hlapnih spojin (Giordani in sod., 2011). 
 
Kaki razdelimo na štiri skupine na podlagi organoleptičnih lastnosti v tehnološki zrelosti 
(Štampar in sod., 2014): 
 PCNA (Pollination Constant Non Astringent) – plodovi so užitni ob obiranju, 
neodvisno od oploditve (tudi trdi plodovi); 
 PCA (Pollination Constant Astringent) – plodovi so trpki ob obiranju, neodvisno od 
oploditve, zato je potrebna umeditev; 
 PVNA (Pollination Variant Non Astringent) – oplojeni plodovi so užitni ob 
obiranju (trdi plodovi), neoplojeni plodovi so trpki, zato je potrebna njihova 
umeditev; 
 PVA (Pollination Variant Astringent) – plodovi so trpki ob obiranju, neodvisno od 
oploditve (niso trpki le okrog semen), zato je potrebna umeditev. 
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3 SEKUNDARNI METABOLITI 
 
Sekundarni metaboliti so biokemijski produkti rastlin, ki se sintetizirajo med rastjo in 
razvojem rastlin. Kopičenje sekundarnih metabolitov v rastlinah je odvisno od 
fotosintetske aktivnosti, sezone, padavin in temperature. Rastline so dragocen vir širokega 
spektra sekundarnih metabolitov, ki se uporabljajo kot zdravila, agrokemikalije, arome, 
dišave, barve, biopesticidi in aditivi za živila. Sekundarni metaboliti so pomembni, saj 
imajo ekološko funkcijo (obramba pred rastlinojedi in patogeni, privabljanje 
opraševalcev), ščitijo rastline pred mikroorganizmi, zajedavci in insekti ter imajo vlogo pri 
zaščiti rastlin pred UV-sevanjem. So kemijsko zelo raznolike spojine. Med sekundarnimi 




Fenoli so pomembna skupina sekundarnih metabolitov višjih rastlin, ki so vključeni v širok 
razpon fizioloških procesov. Sadne rastline so bogate s fenolnimi snovmi, katerih 
koncentracija in sestava je odvisna od sadne vrste in sorte ter abiotskih in biotskih 
povzročiteljev stresa. Fenolne spojine vključujejo molekule, ki vsebujejo vsaj eno 
hidroksilno skupino vezano na aromatski obroč (Halbwirth, 2012). 
 
Fenoli imajo pomemben vpliv na organoleptične lastnosti živil in prehrambenih izdelkov. 
Prispevajo namreč k okusu, vonju in barvi. V rastlinah je običajno 1-2 % fenolnih spojin, 
medtem ko je v zrelih sadežih lahko do 8,5 % fenolnih spojin. Poleg vpliva na kakovost 
živil in prehrambenih izdelkov so fenolne spojine učinkovite pri preprečevanju 
kardiovaskularnih bolezni in splošno ugodno vplivajo na zdravje ljudi (Abram in Simčič, 
1997; Bibi in sod., 2007; Veberic in sod., 2010). 
 
Po številu C-atomov delimo fenolne spojine na enostavne fenole, fenolne kisline, 
fenilocetne kisline, naftokinone, ksantone, stilbene, flavonoide, lignane in polimerne 
fenolne spojine. Med polimerne fenolne spojine spadajo tudi lignin in tanini (Abram in 
Simčič, 1997).   
 
V sadju so od naštetih najbolj pomembne fenolne kisline in flavonoidi. Med fenolnimi 
kislinami v kakiju prevladuje galna kislina, ki je običajno v polimerizirani obliki. Kljub 
temu, da galna kislina ne sodi v skupino taninov, vpliva na trpkost. Flavonoidi so zelo 
razširjena skupina vodotopnih fenolnih spojin, ki imajo skupaj 15 C-atomov in osnovno 
strukturo C6-C3-C6. So spojine z nizko molekulsko maso, na katere so običajno vezane 
molekule sladkorja. Poznanih je več kot 5000 flavonoidov in od teh je največ antocianov, 
katehinov (flavan-3-oli), procianidinov, flavonov in flavonolov. Običajno so v vakuolah, 
nekatere pa najdemo tudi v kromoplastih in kloroplastih. Mnogi od njih so tudi obarvani 
(Abram in Simčič, 1997; Peršić in sod., 2017). 
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Slika 2: Osnovna strukturna formula flavonoidov (Abram, 2000) 
 
 
Flavan-3-ole (katehin, epikatehin) delimo na monomerne flavan-3-ole in polimerizirane 
flavan-3-ole, med katere spadajo proantocianidini ali drugače imenovani kondenzirani 
tanini, ki so odgovorni za trpek okus sadja. Proantocianidini so dimeri, oligomeri in 
polimeri molekul katehina in epikatehina, ki so med seboj povezane preko C4 in C8 (ali 
C6) vezi in tvorijo komplekse z beljakovinami, ki so prisotne v človeški slini (Bibi in sod., 
2007; Giordani in sod., 2011).  
 
Tanini so vodotopni polifenoli in substrati encimskih reakcij porjavenja in imajo 
pomembno biološko in funkcionalno funkcijo pri kakovosti sadja in zelenjave ter zdravju 
ljudi (Chung in sod., 2015). Določeni avtorji delijo tanine na topne in netopne, pri čemer se 
oboji uvrščajo med proantocianidine in se med seboj razlikujejo po stopnji polimerizacije. 
Netopni tanini so bolj polimerizirani, netopni v vodi in ne zmorejo tvoriti kompleksov z 
beljakovinami, prisotnimi v človeški slini (Giordani in sod., 2011). 
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4 SPREMEMBE KAKOVOSTI PLODOV KAKIJA MED ZORENJEM 
 
4.1 SPREMEMBE PRIMARNIH IN SEKUNDARNIH METABOLITOV 
 
Kaki je, kot že omenjeno, bogat vir primarnih in sekundarnih metabolitov oz. 
antioksidantov (polifenoli in karotenoidi). Med zorenjem plodov se vsebnost primarnih in 
sekundarnih metabolitov spreminja.  
 
Veberic in sod. (2010) navajajo, da so sladkorji neposredno povezani z občutenjem 
sladkosti in arome ter da se vsebnost sladkorjev med zorenjem povečuje. V raziskavi so 
Del Bubba in sod. (2009) ugotovili, da se je sortama 'Kaki Tipo' in 'Rojo Brillante' 
vsebnost sladkorjev z zorenjem povečala. Z začetne vsebnosti 4 % sveže mase v zgodnjih 
fazah zrelosti, na končno vsebnost 17 % sveže mase v zadnji zabeleženi zrelostni fazi. 
Rezultati navajajo, da sta se vsebnosti glukoze in fruktoze povečevali skozi celotno 
obdobje dozorevanja, vsebnost saharoze pa je dosegla maksimum in se nato zmanjšala.  
 
Vitamin C je pomembna biološko aktivna spojina in Diospyros kaki je splošno znan kot 
dober vir vitamina C. Z zaužitjem 100-150 g svežega kakija pokrijemo priporočen dnevni 
vnos vitamina C (PDV=40-90 mg/dan) (Giordani in sod., 2011). Skupna vsebnost vitamina 
C, kot so ugotovili v raziskavi Del Bubba in sod. (2009), se med zorenjem zmanjšuje, kar 
bolj pripisujejo samemu razvoju in rasti plodov, kot dejanski razgradnji vitamina C. 
Spremembe v vsebnosti vitamina C med zorenjem plodov so spremljali na trpkih sortah 
'Kaki Tipo' in 'Rojo Brillante' (Del Bubba in sod., 2009). 
 
Med biološko aktivne spojine se uvrščajo tudi karotenoidi, ki pomembno prispevajo k 
doseganju živahne oranžne barve zrelih plodov ter s tem pozitivno vplivajo na 
organoleptične lastnosti plodov. Med zorenjem plodov poteka razgradnja klorofila in 
sinteza karotenoidov. Zato se med zorenjem vsebnost karotenoidov povečuje. Dozorel kaki 
je tako bogat s karotenoidi, med katerimi prevladujejo: β-kriptoksantin, lutein, β-karoten, 
zeaksantin in likopen. Skupna vsebnost karotenoidov variira med 5 in 6 mg/100 g sveže 
mase, medtem ko je vsebnost karotenoidov  v kožici zrelih plodov 10-krat večja (Plaza in 
sod., 2012; Veberic in sod., 2010; Testoni, 2002). 
 
Kaki, predvsem kožica, vsebuje veliko količino polifenolov, ki imajo zaradi svoje 
antioksidativne aktivnosti veliko koristnih učinkov na zdravje ljudi. Sama vsebnost 
polifenolov je odvisna od sorte. Trpke sorte vsebujejo več polifenolov, zlasti katehinov in 
taninov (Veberic in sod., 2010). Sortama 'Kaki Tipo' in 'Rojo Brillante' se vsebnost topnih 
taninov v začetni fazi zorenja poveča, zaradi sovpadanja z močno sintezo 
proantocianidinov v tej fazi. V poznejših fazah dozorevanja se vsebnost topnih taninov 
zmanjšuje in doseže končno vsebnost 0,2 do 0,3 g/100 g sveže mase. Začetno zmanjšanje 
vsebnosti topnih taninov povezujejo s povečanjem mase plodov, medtem ko močno 
zmanjšanje v zadnji fazi dozorevanja pripisujejo transformaciji topnih taninov v njihovo 
netopno obliko (Del Bubba in sod., 2009). 
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4.2 FIZIOLOŠKE SPREMEMBE 
 
Tehnološka zrelost sadja lahko predstavlja pomemben dejavnik v fazi vrednotenja učinka 
tehnik odstranjevanja trpkosti. Pomembno je dobro poznati fizikalno-kemijske parametre, 
kot so barva, trdota plodov, vsebnost topnih taninov, topne suhe snovi, vrednost pH in 
druge ter njihovo spreminjanje med zorenjem plodov kakija (Salvador in sod., 2007). 
 
V raziskavi so Salvador in sod. (2007) pri sorti 'Rojo Brillante' spremljali trdoto plodov, 
barvo plodov, stopnjo trpkosti, produkcijo acetaldehida, vsebnost topne suhe snovi in 
produkcijo etilena v šestih različnih zrelostnih stopnjah. Barva plodov se je  med zorenjem 
spremenila, od zeleno rumene obarvanosti na začetku sezone, vse do oranžno rdeče 
obarvanosti ob koncu sezone. Trdota plodov, ki je povezana s spremembami v celični 
strukturi, se je z zorenjem zmanjševala. Produkcija acetaldehida je bila v vseh stopnjah 
zrelosti izredno majhna. Drugače je pri produkciji etilena, ki se je do sredine opazovanega 
obdobja povečevala in dosega največjo vrednost (0,04 µl/kg). Po dosegu največje vrednosti 
se je vsebnost etilena zmanjšala in v zadnji fazi zrelosti dosegla vrednost 0 µl/kg. 
Spremembe vsebnosti topne suhe snovi in vrednosti pH so bile skozi posamezne stopnje 
zrelosti minimalne. Trpkost plodov proučevane sorte je povezana z veliko vsebnostjo 
topnih taninov v vseh testiranih stopnjah zrelosti. Med zorenjem se je vsebnost topnih 
taninov zmanjševala, vendar zmanjšanje še vedno ni bilo dovolj intenzivno, da bi bila 
vsebnost topnih taninov manjša od mejne vrednosti zaznavanja trpkosti  (0,1 g/100 g sveže 
mase). 
  
4.3 STRUKTURNE SPREMEMBE 
 
Številne raziskave so poskušale vzpostaviti povezavo med trpkostjo plodov kakija in 
strukturnimi spremembami celične stene (Salvador in sod., 2008).  
 
Zmanjšanje trdote plodov s sočasnim povečanjem intenzivnosti obarvanosti plodov je 
povezano s spremembami celične strukture plodov kakija med zorenjem, so ugotovili 
Salvador s sod. (2007). Z zrelostjo se povečuje degradacija celičnih membran in celičnih 
sten. V začetnih stopnjah zrelosti je parenhim, ki predstavlja meso plodov, kompakten, z 
majhnimi medceličnimi prostori, zapolnjenimi z zrakom. Notranjost celice je skoraj 
popolnoma zapolnjena z vakuolo. Vakuola je napolnjena z raztopino, v kateri prevladujejo 
topne snovi. Z zorenjem prihaja postopoma, kot že prej omenjeno, do razgradnje celičnih 
membran in celičnih sten. Medcelični prostor, ki je bil prej zapolnjen z zrakom, je zdaj 
poln raztopine, izhajajoče iz notranjosti celice. Posledica razgradnje celičnih membran in 
celičnih sten je mehčanje plodov kakija. Nekatere celice imajo ob obiranju vakuole delno 
že zapolnjene z celičnim materialom, v katerem prevladujejo netopni tanini. To je 
povezano s stopnjo zrelosti (Salvador in sod., 2007). 
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5 ODSTRANJEVANJE TRPKOSTI PLODOV KAKIJA 
 
Proantocianidini, ali drugače imenovani kondenzirani tanini, so povzročitelji trpkega okusa 
pri kakiju. Iz tega razloga so nekatere sorte kakija ob obiranju neužitne. Kaki spada v 
skupino klimakterijskega sadja, za katerega je značilno, da doseže užitno zrelost šele po 
skladiščenju ali zorenju v posebnih pogojih. Nezreli plodovi kakija vsebujejo veliko topnih 
taninov, ki se vežejo na beljakovine v človeški slini in povzročajo občutek trpkosti. Med 
dozorevanjem pride do polimerizacije topnih taninov prisotnih v plodovih kakija in tvorbe 
netopnih kompleksov, ki niso organoleptično aktivni, zato pri uživanju ne občutimo 
trpkosti. Plodovi kakija so se tradicionalno puščali na drevesih, da so se umedili po naravni 
poti ali pa se je postopek medenja pospešil s pomočjo naravnih virov etilena. Za naravni 
vir etilena se uporabljajo jabolka. Plodove kakija se skladišči skupaj z jabolki pri 
temperaturah med 20 °C in 25 °C. Na ta način postanejo plodovi kakija užitni, vendar se 
preveč omehčajo in niso primerni za daljše skladiščenje in so zelo občutljivi na transport 
(Peršić in sod., 2017). 
 
V zadnjem desetletju se namenja veliko pozornosti iskanju optimalnih načinov odprave 
trpkosti pri kakiju, ki bi hkrati obdržali čvrsto strukturo ploda. V preteklosti so bile 
uporabljene številne tehnike za odpravo trpkosti, ki so bile bolj ali manj uspešne (Bibi in 
sod., 2007; Peršić in sod., 2017). 
 
Najbolj uporabne tehnike odstranjevanja trpkosti plodov kakija (Bibi in sod., 2007; Peršić 
in sod., 2017) so: 
 tretiranje z veliko koncentracijo CO2, 
 tretiranje z etanolom, 
 tretiranje z veliko koncentracijo N2, 
 tretiranje s toplo vodo, 
 zamrzovanje plodov, 
 tretiranje z etilenom. 
 
5.1 TRETIRANJE Z VELIKO KONCENTRACIJO CO2 
 
Metoda odstranjevanja trpkosti s pomočjo velikih koncentracij CO2 (95-98 %) pri plodovih 
kakija je najbolj poznana metoda in je sprejeta kot komercialna metoda, saj ima najboljšo 
učinkovitost odpravljanja trpkosti in ohranja trdoto plodov. Princip metode je 
izpostavljenost velikim koncentracijam CO2 (Salvador in sod., 2008). Različne 
koncentracije CO2, temperature in čas trajanja izpostavljenosti povzročijo odpravo trpkosti 
v različnem času. Za vsako sorto posebej je potrebno ugotoviti optimalne pogoje. Za sorto 
'Rojo Brillante' velja, da je medenje uspešno, če so plodovi shranjeni 24 ur v atmosferi z 98 
% CO2  in temperaturi 20 °C. Ta način odprave trpkosti bi bil ustrezen tudi za sorti 
'Hachya' in 'Fuji'. Za sorto 'Kaki Tipo' pa ta način odstranjevanja trpkosti ni optimalen, ker 
pride pogosto do porjavitve mesa, plodovi pa nikoli ne dobijo privlačne oranžne barve 
(Vrhovnik, 2007). 
 
Učinkovitost te metode je zagotovljena s sprožitvijo anaerobnega dihanja, zaradi velikih 
koncentracij CO2 in posledično pomanjkanja kisika. Anaerobno dihanje povzroči povečano 
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akumulacijo acetaldehida in reakcijo le-tega s topnimi tanini, ki so odgovorni za trpek 
okus. Topni tanini se pri tem s pomočjo akumuliranega acetaldehida polimerizirajo v 
netopne tanine, ki ne povzročajo trpkega okusa (Salvador in sod., 2007; Salvador in sod., 
2008). 
 
Novillo in sod. (2014b) so ugotovili, da odstranjevanje trpkosti z izpostavljanjem plodov 
sorte 'Rojo Brillante' v atmosferi z veliko koncentracijo CO2 (95 % CO2 za 24 h pri 20 °C), 
vpliva na sprožitev oksidativnega stresa oz. kako vpliva na redoks potencial v plodovih 
kakija. Znano je, da dajejo tanini sadju veliko antioksidativno aktivnost in pri 
odstranjevanju trpkosti s CO2 je antioksidativna aktivnost močno prizadeta, zaradi 
kondenzacije taninov iz topne v netopno obliko. Ugotovili so, da medenje plodov kakija s 
CO2 poveča akumulacijo reaktivnih kisikovih spojin (O2
- 
in H2O2). Kot odgovor na 
povečano akumulacijo superoksida in vodikovega peroksida aktivnost antioksidativnih 
encimov (superoksid dismutaza – SOD, katalaza – CAT, peroksidaza – POD in askorbat 
peroksidaze APX) naraste. S povečano akumulacijo reaktivnih kisikovih spojin se 
izpodrine kisik iz celic in to privede do hipoksije. Pomanjkanje kisika sproži anaerobno 
dihanje, kar posledično povzroči povečano tvorbo acetaldehida in kondenzacijo taninov. 
Povečana akumulacija reaktivnih kisikovih spojin ima verjetno ključno vlogo pri pospešeni 
razgradnji celičnih membran in posledično mehčanju plodov. 
 
Medenje kakija sorte 'Rojo Brillante' so Novillo in sod. (2014b) opravili v zaprtih 
kontejnerjih, volumna 467 l. S spuščanjem toka zraka skozi kontejner, ki vsebuje 95 % 
CO2, so dosegli želene končne pogoje (95 % CO2 pri 20 °C  in 90 % relativni zračni vlagi). 
Razmerje med količino sadja in volumnom kontejnerja je bilo 1:2. Podoben postopek 
medenja kakija sorte 'Rojo Brillante' je bil opravljen v raziskavi Salvador in sod. (2008), v 
kateri so prav tako kaki v zaprtih kontejnerjih izpostavili velikim koncentracijam CO2 (95-
98 % CO2 za 24 h in pri 20 °C)  dokler ni bila vzpostavljena želena končna koncentracija. 
 
Nekoliko drugačen postopek medenja so izvedli Peršić in sod. (2017). Plodove kakija dveh 
različnih sort 'Rojo Brillante' in 'Kaki Tipo' so vstavili v polivinilaste vrečke, ki so jih 
napolnili s CO2 plinom in jih nato pustili v taki atmosferi naslednjih 48 h (~22 °C). Po 48 h 
so plodove vzeli iz vreče, vreče so prezračili in nato so kaki skladiščili v atmosferi brez 
CO2. 
 
Ker se v zadnjih letih pridelava kakija sorte 'Rojo Brillante' povečuje, je potrebno 
predhodno skladiščenje plodov pred samo izvedbo medenja (92 % CO2 in 20 h pri 20 °C). 
Kaki spada v skupino subtropskega sadja. Za to sadje je značilno, da je še posebej 
občutljivo na nizke temperature. Poškodbe zaradi nizkih temperatur so rezultat 
neuravnoteženega metabolizma, do katerega pride zaradi temperatur, ki niso optimalne za 
plodove kakija. To povzroči sprostitev metabolitov iz celic, zaradi katerih se s sočasno 
razgradnjo celičnih struktur vzpostavi odličen substrat za razvoj patogenov, predvsem gliv. 
Posledica poškodbe je razvoj nepravilnih okusov in vonjav, zaradi akumulacije toksičnih 
produktov metabolizma (acetaldehida), zmanjšanje čvrstosti in obarvanosti plodov, 
povečana produkcija etilena in razvoj gelu podobne konsistence v mesu plodov (Arnal in 
Del Río, 2004). 
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Arnal in Del Río (2004) so opravili raziskavo, v kateri so želeli ugotoviti, katera je 
optimalna temperatura predhodnega skladiščenja plodov kakija s kasnejšim medenjem z 
veliko koncentracijo CO2, pri čemer bi ohranili kakovost plodov. Plodove so za različno 
časovno obdobje (6, 13, 20, 27 in 34 dni) izpostavili različnim temperaturam (1, 8, 11 in 15 
°C). Po skladiščenju so izvedli medenje s CO2 in nato plodove shranili 6 dodatnih dni pri 
20 °C. Ugotovili so, da je za sorto 'Rojo Brillante' najboljša temperatura predhodnega 
skladiščenja 15 °C, saj so plodovi po medenju s CO2 in dodatnem skladiščenju za 6 dni pri 
20 °C ohranili najboljšo čvrstost plodov ter produkcija etanola in acetaldehida je bila 
najmanjša. Pri plodovih, ki so bili predhodno skladiščeni pri 1 °C in 8 °C so bile po 
skladiščenju pri 20 °C opažene poškodbe zaradi nizkih temperatur, kot so zmanjšanje 
čvrstosti plodov in povečana vsebnost acetaldehida.  
 
Medenje kakija sorte 'Rojo Brillante' s pomočjo velikih koncentracij CO2 je najboljše 
uporabiti pred samim skladiščenjem plodov, saj so Salvador in sod. (2008) ugotovili, da se 
učinkovitost odstranjevanja trpkosti s to metodo zmanjša z daljšanjem obdobja 
predhodnega skladiščenja (15 °C). Ugotovljeno je bilo, da se učinkovitost metode zmanjša 
po 20 dneh predhodnega skladiščenja, kar lahko povežemo s strukturnimi spremembami na 
nivoju celice, do katerih pride s skladiščenjem pri tej temperaturi. Po daljšem obdobju 
predhodnega skladiščenja postaja začetna celična struktura plodov čedalje bolj 
degradirana. Medcelični prostor je napolnjen s celičnim sokom (topni in netopni material) 
in posledično je difuzija CO2 slabša. Otežena difuzija CO2, skozi čedalje bolj degradirane 
celice, zmanjša stopnjo anaerobne respiracije in posledično je akumulacija acetaldehida 
slabša. Ker je acetaldehid odgovoren za polimerizacijo topnih taninov v netopne tanine je s 
slabšo akumulacijo acetaldehida po daljšem obdobju predhodnega skladiščenja (15 °C) 
pretvorba otežena.  
 
5.1.1 Vpliv na kakovost plodov 
 
Po tretiranju plodov s CO2 se zmanjša vsebnost skupnih taninov kot posledica zmanjšanja 
vsebnosti topnih taninov. Salvador in sod. (2008) so sorto 'Rojo Brillante' tretirali z veliko 
koncentracijo CO2 in vsebnost topnih taninov se je od začetne vsebnosti 0,60 %, ki so jo 
plodovi vsebovali ob obiranju, zmanjšala na 0,02 %. Hkratno z zmanjšanjem vsebnosti 
topnih taninov se je povečevala produkcija acetaldehida. Po 10 dneh skladiščenja je 
dosegla vrednost 3 mg/100 ml. Dosežena vsebnost acetaldehida se je ohranjala skozi 
celotno obdobje skladiščenja. Izguba trpkega okusa plodov je zaradi tega neposredno 
povezana s povečano produkcijo acetaldehida. 
 
Medenje s CO2 ni imelo posebnega učinka na barvo plodov v začetnih fazah in čeprav so 
bili v poznejših stopnjah zrelosti opaženi majhni vplivi na barvo, te razlike niso pomembne 
s komercialnega vidika. Tudi trdota plodov, ki se zaradi sprememb v celični strukturi med 
zorenjem zmanjšuje, zaradi medenja s CO2  ni bila prizadeta. Velja, da plodovi, ki imajo po 
skladiščenju in trženju vrednosti trdote mesa pod 10 N, niso primerni za prodajo. V 
izvedeni raziskavi se je trdota mesa plodov zmanjšala, iz začetne vrednosti ob obiranju 70 
N, na končno vrednost 20 N, kar je še vedno primerno za prodajo (Salvador in sod., 2007). 
 
Porjavenje mesa plodov sorte 'Rojo Brillante' je en izmed glavnih vzrokov izgub pridelka 
po obiranju. Pri tem imajo odločilno vlogo mehanske poškodbe, do katerih pride med 
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postopkom pakiranja. Znano je tudi, da so plodovi, ki so izpostavljeni medenju s CO2 (24 
h, 95 % CO2, 20 °C) bolj občutljivi na pojav te motnje. Sorta 'Rojo Brillante' spada v 
skupino PCA, ki je trpka ob obiranju in je nujno potrebno izvesti medenje, pred samim 
trženjem plodov (Novillo in sod., 2014b).  
 
V raziskavi so Novillo in sod. (2014a) ugotovili, da daljša kot je bila izpostavljenost 
velikim koncentracijam CO2, večja je bila obsežnost porjavenja mesa. Po medenju se je 
povečala akumulacija superoksida. Dalj časa kot so plodovi izpostavljeni atmosferi z 
veliko koncentracijo CO2, večja je akumulacija superoksida (O2
-
). Akumulacija 
vodikovega peroksida (H2O2) je na drugi strani povezana z mehanskimi vplivi pri 
pakiranju. Rezultati raziskave močno predvidevajo, da je porjavenje plodov posledica 
oksidativnega stresa v povezavi z mehanskimi poškodbami ob pakiranju. Te poškodbe 
povzročijo neravnotežje redoks stanja in s tem povečano akumulacijo O2
- 
in H2O2. 
Akumulacija je odvisna od prisotnosti superoksida (O2
-
), ki je predhodno prisoten v tkivu 
plodov 
 pred  mehanskimi vplivi pakiranja. Zaradi neravnotežja v redoks stanju pride do 
oksidacije taninov, ki se posledično pretvorijo iz brezbarvne v rdeče rjavo barvo in rezultat 
te pretvorbe je pojav motnje, imenovane porjavenje. Pojav te motnje je obratno sorazmeren 
z vsebnostjo topnih taninov in antioksidativno aktivnostjo ter je pozitivno povezano z 
vsebnostjo acetaldehida. 
 
Poleg že omenjene motnje, imenovane porjavenje mesa plodov kakija, so Novillo in sod. 
(2014b) identificirali novo motnjo. Motnja se imenuje »rožnate modrice« in se pojavlja v 
trpkih plodovih, ki še niso bili umedeni v atmosferi z veliko koncentracijo CO2. Sprožitev 
te spremembe je prav tako povezana z mehanskimi poškodbami, ki nastanejo med 
pakiranjem, vendar v tem primeru oksidativni proces vpliva na topne tanine. Pri tej motnji 
je obratno, kot pri porjavenju. Pojav motnje je pozitivno povezan z vsebnostjo topnih 
taninov ter obratno sorazmerno z vsebnostjo acetaldehida in antioksidativno aktivnostjo.  
 
»Rožnate modrice« so posledica izhajanja oz. pojavljanja netopnega rožnatega materiala v 
medceličnem prostoru, zaradi razgradnje celičnih membran med zorenjem plodov. Motnja 
je rezultat kondenzacije topnih taninov ob izhajanju iz celice. Ugotovljeno je bilo, da deli 
plodov, na katerih so se pojavile »rožnate modrice«, niso bili trpkega okusa (Novillo in 
sod., 2014b).  
 
5.2 TRETIRANJE Z ETANOLOM 
 
Chung in sod. (2015) navajajo tretiranje z etanolom, poleg tretiranja s CO2, kot eno izmed 
komercialnih metod odstranjevanja trpkosti pri kakiju. Plodovi, ki so jim odstranili trpkost 
z etanolom, so se odrazili v dobrem okusu in teksturi. Slabost metode je pojav hitrega 
mehčanja plodov in slabo skladiščenje.  
 
Sam postopek so opravili Chung in sod. (2015) na sorti 'Cheongdobansi' v nepredušnih 
steklenih kozarcih (15 l), pri naslednjih pogojih: 6 dni pri 20 °C in atmosfera s 35 % 
etanolom. Testoni (2002) navaja tretiranje sorte 'Hiratanenashi' s 15 % etanolnimi hlapi pri 
20 °C. Pri tem tretiranju so izgubili plodovi trpkost šele po 7 dneh. 
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Tehnika tretiranja plodov s etanolnimi hlapi se na Japonskem, za prevladujoči sorti 
'Hiratanenashi' in 'Aidzumishiradzu', uporablja kot komercialna tehnika (Yamada in sod., 
2002).  
 
5.3 TRETIRANJE Z VELIKO KONCENTRACIJO N2 
 
Tretiranje plodov kakija v atmosferi, obogateni z dušikom, je še ena od tehnik, s katero 
odstranjujejo trpkost plodov. Tehnika tretiranja z N2 je primerljiva tretiranju s CO2, saj 
sama metoda temelji na istem principu, kot tretiranje s CO2. Princip metode je vzpostavitev 
anaerobnih pogojev z aplikacijo velikih koncentracij plina, bogatega z dušikom. 
Anaerobno dihanje sproži povečano akumulacijo acetaldehida in posledično polimerizacijo 
topnih taninov v netopno obliko, ki pa več ne povzročajo trpkega okusa (Arnal in Del Río, 
2003). 
 
Arnal in Del Río (2003) so kaki sorte 'Rojo Brillante' tretirali z veliko koncentracijo dušika 
v naslednjih pogojih: 98 % N2 pri 25 °C in 80 % relativni zračni vlagi, za 18 h ali 27 h. 
Bibi in sod. (2007) so izvedli tretiranje v atmosferi obogateni z dušikom v eksikatorju. 
Kaki so za 48 h izpostavili veliki koncentraciji dušika (80 ± 5 % N2). 
 
Slabost tehnike odstranjevanja trpkosti z veliko koncentracijo N2 je slabša oz. nezadostna 
produkcija acetaldehida in posledično slabša polimerizacija topnih taninov v netopno 
obliko. Učinkovitost te tehnike je zato slabša v primerjavi s tehniko odstranjevanja s CO2 
(Arnal in Del  Río, 2003). 
 
5.4 TRETIRANJE S TOPLO VODO 
 
Sorto 'Cheongdobansi' so Chung in sod. (2015) tretirali s tremi različnimi tehnikami 
odstranjevanja trpkosti, in sicer z veliko koncentracijo CO2, toplo vodo in etanolnimi hlapi. 
Poleg naštetih metod so imeli tudi kontrolo, ki ni bila tretirana. Vse tri metode vplivajo na 
kakovost plodov kakija. Ugotovili so, da je metoda odstranjevanja trpkosti s toplo vodo, ki 
sicer ni komercialna metoda, lahko precej učinkovita. Raziskava je pokazala prednost 
tretiranja plodov kakija s toplo vodo, saj bi lahko preprečevala pojav porjavenja mesa in 
dobro kontrolira trdo strukturo mesa. Pri tretiranju plodov s toplo vodo so bili 
vzpostavljeni naslednji pogoji: 2 dni v vodni kopeli s 35 °C. 
 
5.5 TRETIRANJE Z ETILENOM 
 
Peršić in sod. (2017) so etilen uporabljali kot eksogeni vir acetaldehida, ki je potreben za 
polimerizacijo taninov. Proučevali so sorti 'Rojo brillante' in 'Kaki tipo'. Po 50 plodov 
vsake sorte so vstavili v polivinilaste vreče in jih napolnili z etilenom. V taki atmosferi so 
plodove hranili teden dni. Prvo vzorčenje so izvedli pred začetkom poskusa, potem pa prvi, 
tretji, peti in zadnji sedmi dan medenja. 
 
Del Bubba in sod. (2009) so tretiranje z etilenom uporabili z namenom pospeševanja 
zorenja plodov kakija. Plodove sort 'Rojo brillante' in 'Kaki tipo' so vstavili v nepropustne 
polipropilenske posode, v katerih so vzpostavili atmosfero, ki je vsebovala 2 % CO2  in 2 
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‰ SIOETIL (mešanica 95 % N2 in 5 % etilena) ter 70 % relativne zračne vlage in 20 °C. V 
taki atmosferi so plodove hranili 3 dni. Po treh dneh plodovi, ki so bili shranjeni v tej 
atmosferi, še vedno niso bili užitni. Vsebnost topnih taninov je še vedno pri obeh 
proučevanih sortah presegala mejno vrednost senzorične zaznave trpkosti (0,1 g/100 g). 
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6  PRIMERJAVA MED TEHNIKAMI ODSTRANJEVANJA TRPKOSTI 
 
Številne raziskave temeljijo na primerjavi različnih metod odstranjevanja trpkosti plodov 
kakija med seboj, z namenom ugotoviti, katera od metod daje najboljše rezultate 
odstranjevanja trpkosti in hkrati ohrani kakovost plodov. 
 
Peršić in sod. (2017) so sorti 'Kaki Tipo' in 'Rojo Brillante' tretirali s tremi različnimi 
metodami odstranjevanja trpkosti, in sicer tretiranje z etilenom, CO2 in jabolki sorte 
'Jonagold'. Plodove so vstavili v polivinilaste vreče, ki so jih, odvisno od obravnavanja, 
napolnili z etilenom, CO2 ali pa z enakim številom jabolk, kot je bilo plodov kakija. Za 
kontrolo so vreče napolnili s plodovi, brez dodatkov. Med medenjem so opazovali oz. bili 
pozorni na barvo plodov, trdoto mesa plodov, vsebnost sladkorjev, maso plodov in 
vsebnost fenolnih snovi.  
 
Pri obeh sortah se je barva plodov med medenjem močno spreminjala in ugotovili so, da je, 
glede na rezultate, močno odvisna od obravnavanja in sorte (slika 3). Na primeru 
kontrolnega obravnavanja lahko najbolj vidimo odvisnost barve plodov od sorte kakija, saj 
pri sorti 'Rojo Brillante' v kontrolnem obravnavanju ni prišlo do spremembe barve, medtem 
ko se je pri sorti 'Kaki Tipo' barva močno spremenila. Trdota mesa se je pri sorti 'Kaki 
Tipo' med medenjem zmanjšala pri vseh obravnavanjih, najmanj pri obravnavanju s CO2. 
Sorta 'Rojo Brillante' je imela manjšo trdoto mesa pri obravnavanju z jabolki in etilenom, 
medtem ko je pri obravnavanju s CO2 in kontroli ostala trdota mesa večja. Masa plodov se 
pri obeh sortah med samimi medenjem ni spreminjala. Rezultati vsebnosti skupnih 
fenolnih spojin, med katere spadajo tudi tanini, kažejo, da sorta 'Kaki Tipo' pri vseh treh 
obravnavanjih doseže užitnost tretji dan po tretiranju. Pri sorti 'Rojo Brillante' so po treh 
dneh bili užitni le plodovi, ki so bili tretirani s CO2. Iz rezultatov lahko sklepamo, da je za 
obe sorti najbolj primerno tretiranje s CO2,  saj je užitna zrelost pri obeh sortah dosežena 
po treh dneh ob hkratni ohranitvi trdote mesa plodov. Za sorto 'Kaki Tipo je edina 
pomanjkljivost te metode, da plodovi ne dosežejo intenzivne oranžno rdeče obarvanosti 
(Peršić in sod., 2017). 
 
 
Slika 3: Sprememba barve plodov kakija sort 'Kaki Tipo' in 'Rojo Brillante' med dozorevanjem v različnih 
pogojih (CO2, etilen, jabolka in kontrola) (Peršić in sod., 2017); 
E = seštevek absolutnih vrednosti L*, a* in b* parametrov barve (L* - določa svetlost barve, a* - določa barvo 
od zelene do rdeče, b* - določa barvo od rumene do modre). 
'Kaki Tipo' 'Rojo Brillante' 
Jabolka Jabolka 
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Del Bubba in sod. (2009) so sorti 'Kaki Tipo' in 'Rojo Brillante' tretirali z etilenom in 
veliko koncentracijo CO2, in nato določili vsebnost topnih taninov, skupnih taninov, 
vsebnost vitamina C, skupnih sladkorjev in aktivnost mehanizma za odstranjevanje prostih  
radikalov. Dobljene vrednosti proučevanih parametrov so nato primerjali z vrednostmi, ki 
so jih plodovi vsebovali ob samem obiranju, v tehnološki zrelosti.  
 
Tretiranje z etilenom in CO2 je pri obeh sortah imelo vpliv na vsebnost topnih taninov in 
ustrezno antiradikalno aktivnost. Običajno sprejeta mejna vrednost zaznavanja trpkega 
okusa je pri ljudeh 0,1 g topnih taninov/100 g sveže mase. Rezultati raziskave kažejo, da 
plodovi po treh dneh tretiranja z etilenom, še vedno niso bili primerni za uživanje, saj so še 
vedno vsebovali prevelike vsebnosti topnih taninov. Tretiranje plodov obeh sort s CO2 pa 
je le v 24 h zmanjšalo vsebnost topnih taninov pod prej omenjeno mejno vrednost. Med 
vsebnostjo topnih taninov in mehanizmom za odstranjevanje prostih radikalov (RSASOL) 
obstaja povezava, saj se je z zmanjšanjem topnih taninov zmanjšala tudi aktivnost 
mehanizma za odstranjevanje prostih radikalov. Po tretiranju z etilenom so zabeležili večje 
zmanjšanje skupnih taninov, v primerjavi s tretiranjem s CO2. Skupna vsebnost sladkorjev 
se je po obeh izvedenih tretiranjih ohranila oz. se je minimalno zmanjšala. Drugačen vpliv 
opazimo pri vsebnosti vitamina C. Pri tretiranju s CO2 ni za opaziti pomembnega vpliva na 
vsebnost vitamina C. Nasprotno lahko pri obravnavanju z etilenom opazimo precejšnje 
zmanjšanje vsebnosti vitamina C. Iz napisanega lahko povzamemo, da je za obe 
proučevani sorti, tretiranje s CO2 bolj učinkovito, predvsem glede zmanjšanja vsebnosti 
topnih taninov (Del Bubba in sod., 2009). 
 
Preglednica 1: Povprečna vsebnost ± standardna napaka (n=5) kemijskih parametrov v sortah 'Kaki Tipo' in 
'Rojo Brillante' v tehnološki zrelosti in po tretiranju z etilenom in CO2 (Del Bubba  in sod., 2009) 
 
 Topni tanini 
(g/100 g SM) 
Skupni tanini 
(g/100 g SM) 
Skupni vitamin C 
(g/100 g SM) 
Skupni sladkorji 
(g/100 g SM) 
'Kaki Tipo' 
Komercialno zreli plodovi 0,54+0,02 (a) 0,73+0,02 (a) 0,10+0,01  (a) 15,0+0,5 (a) 
Obravnavanje z etilenom 0,262+0,006 (b) 0,59+0,03 (bc) 0,07+0,01  (b) 14,7+0,5 (a) 
Obravnavanje z CO2 0,067+0,009 (c) 0,65+0,02 (b) 0,10+0,02 (ab) 13,8+0,6 (ab) 
'Rojo Brillante' 
Komercialno zreli plodovi 0,550+0,009 (a) 0,66+0,02 (b) 0,093+0,008 (a) 14,9+0,9 (ab) 
Obravnavanje z etilenom 0,22+0,01 (d) 0,55+0,02 (c) 0,065+0,009 (b) 14,4+0,9 (ab) 
Obravnavanje z CO2 0,034+0,005 (e) 0,57+0,02 (c) 0,088+0,009 (ab) 13,9+0,7 (b) 
Opomba:  različne črke (a, b, c, d, e)  pri vrednostih pomenijo statistično značilne razlike (Tamphane T2 test; 
p<0,05); SM = sveža masa. 
 
Yamada in sod. (2002) so 13  trpkih sort kakija japonskega izvora in 12 trpkih sort kakija 
kitajskega izvora tretirali z veliko koncentracijo CO2 (100 % CO2) in etanolnimi hlapi (35 
% etanol), z namenom odstranitve trpkosti.  
 
Obe tehniki lahko odpravita trpkost vodilni japonski sorti 'Hiratanenashi'. Glede na mejno 
koncentracijo senzoričnega zaznavanja topnih taninov pri ljudeh (0,1 g/100 g sveže mase) 
je bilo po tretiranju s CO2, pod omenjeno mejno koncentracijo, 8 kitajskih in 7 japonskih 
sort. Po tretiranju z etanolnimi hlapi sta bili pod mejno koncentracijo senzoričnega 
zaznavanja trpkosti le dve kitajski sorti in ena japonska sorta. Tehnika odstranjevanja 
trpkosti s CO2 je lažje in bolj zmanjšala vsebnost topnih taninov, v primerjavi s tehniko 
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odstranjevanja z etanolnimi hlapi. Nobena od vseh 25 proučevanih sort ni imela manjše 
vsebnosti topnih taninov po tretiranju z etanolom, v primerjavi s tretiranjem s CO2. 
Rezultati raziskave kažejo, da je tehnika odstranjevanja trpkosti s CO2 uspešnejša v 
primerjavi s tehniko odstranjevanja z etanolom (Yamada in sod., 2002). 
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Plodovi kakija (Diospyros kaki Thunb.) so dober vir primarnih in sekundarnih metabolitov. 
Med zorenjem plodov se vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov spreminjajo. 
Vsebnosti sladkorjev in karotenoidov se med zorenjem povečujejo, kar se na koncu odraža 
v sladkem okusu in intenzivno oranžno rdeči obarvanosti plodov. Na drugi strani se skupna 
vsebnost vitamina C med zorenjem zmanjšuje. Vsebnost polifenolov se v začetnih fazah 
zorenja poveča. V kasnejših fazah dozorevanja se koncentracija polifenolov, zaradi 
povečanja mase plodov, postopno zmanjšuje. 
 
Kaki je ob obiranju v tehnološki zrelosti lahko že užiten ali pa je trpkost še vedno prisotna. 
Prisotnost trpkosti ob obiranju je odvisna od vsebnosti taninov v plodu in od topnosti 
prisotnih taninov. Glede na topnost delimo tanine na topne in netopne. Med seboj se 
razlikujejo po stopnji polimerizacije. Netopni tanini so v primerjavi s topnimi tanini bolj 
polimerizirani, netopni v vodi in ne zmorejo tvoriti kompleksov z beljakovinami, 
prisotnimi v človeški slini. Nezreli plodovi kakija vsebujejo veliko topnih taninov, ki se 
vežejo na beljakovine v človeški slini in povzročajo občutek trpkosti. Med dozorevanjem 
kakija se topni tanini polimerizirajo in tvorijo se netopni kompleksi, ki pa več niso 
organoleptično aktivni.  
 
V zadnjem desetletju je bilo namenjeno veliko pozornosti iskanju optimalnih načinov 
odstranitve trpkosti pri kakiju, ki bi hkrati ohranile kakovost plodov. Med najbolj uporabne 
tehnike uvrščamo: tretiranje z veliko koncentracijo CO2, z etanolom, z veliko 
koncentracijo N2, s toplo vodo, zamrzovanje plodov in tretiranje z etilenom. Vse tehnike 
temeljijo na principu vzpostavitve anaerobnih pogojev in vse tehnike vplivajo na kakovost 
plodov. 
 
Sodeč po raziskavah se je za najučinkovitejšo tehniko odstranjevanja trpkosti izkazalo 
tretiranje z veliko koncentracijo CO2, ki je hkrati sprejeta kot komercialna metoda 
odstranjevanja trpkosti. Tehnika odstranjevanja trpkosti s CO2 v najkrajšem času zmanjša 
vsebnost topnih taninov pod mejno vrednost zaznavanja trpkega okusa in hkrati ohrani 
trdoto plodov. Tretiranje z etanolom je pokazalo dobre rezultate glede okusa in teksture 
plodov. Pomanjkljivost tehnike je hitro mehčanje plodov in slabo skladiščenje. Pri 
tretiranju z veliko koncentracijo N2 se, zaradi nezadostne produkcije acetaldehida, vsebnost 
topnih taninov ne zmanjša dovolj in je še vedno nad mejno vrednostjo zaznavanja trpkosti. 
Posledično je učinkovitost tehnike slabša v primerjavi s tehniko odstranjevanja trpkosti s 
CO2. Tretiranje s toplo vodo se je izkazalo kot precej učinkovita tehnika odstranjevanja 
trpkosti. Tehnika s toplo vodo preprečuje pojav porjavelosti, ki je eden izmed glavnih 
vzrokov izgube pridelka, in dobro kontrolira trdno strukturo plodov. Etilen se uporablja kot 
eksogeni vir acetaldehida z namenom pospeševanja zorenja plodov. Plodove je potrebno, v 
primerjavi s tehniko tretiranja s CO2, daljše obdobje izpostavljati atmosferi obogateni z 
etilenom, da se vsebnost topnih taninov zmanjša pod mejno vrednost zaznavanja trpkosti. 
Zaradi tega je učinkovitost tehnike tretiranja z etilenom slabša v primerjavi s tehniko 
tretiranja s CO2. 
 
Sočič K. Odstranjevanje trpkosti plodov kakija (Diospyros kaki Thunb.).  






Abram V. 2000. Antioksidativno delovanje flavonoidov. V: Antioksidanti v živilstvu. 20. 
Bitenčevi živilski dnevi, Portorož, 26. in 27. okt., 2000. Žlender B., Gašperlin L. 
(ur.). Ljubljana, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo: 23-32 
 
Abram V., Simčič M. 1997. Fenolne spojine kot antioksidanti. Farmacevtski vestnik, 48: 
 573-589 
 
Arnal L., Del Río M. A. 2003. Removing astringency by carbon dioxide and nitrogen-
enriched atmospheres in persimmon fruit cv. 'Rojo Brillante'. Journal of Food 
Science, 68, 4: 1516-1518 
 
Arnal L., Del Río M. A. 2004. Effect of cold storage and removal astringency on quality of 
persimmon fruit (Diospyros kaki, L.) cv. Rojo Brillante. Food Science and 
Technology International, 10, 3: 179-185 
 
Bellini E. 2002. Cultural practices for persimmon production. V: First Mediterranean 
symposium on persimmon: Options méditerranéennes: Série A: Séminaries 
méditerranéennes, Faenza (Italy) 23.-24. november 2001, n. 51: 39-52 
 
Bibi N., Khattak A. B., Mehmood Z. 2007. Quality improvement and shelf life extension 
of persimmon fruit (Diospyros kaki). Journal of Food Engineering, 79: 1359-1363 
 
Brajnik J. 2007. Sušenje kakija. V: Sredozemsko kmetijstvo: izbrane teme. Nova Gorica, 
Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica: 70 str. 
 
Chung H. S., Kim H. S., Lee Y. G., Seong J. H. 2015. Effect of deastringency treatment of 
intact persimmon fruits on the quality of fresh-cut persimmon. Food Chemistry, 166: 
192-197 
 
Del Bubba M., Giordani E., Pippucci L., Cincinelli A., Checchini L, Galvan P. 2009. 
Changes in tannins, ascorbic acid and sugar content in astringent persimmon during 
on-tree growth and ripening and in response to different postharvest treatments. 
Journal of Food Composition and Analysis, 22: 668-677 
 
FAO STAT. 2016. 
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC (2. 6. 2018) 
 
Giordani E., Doumett S., Nin S., Del Bubba M. 2011. Selected primary and secondary 
metabolites in fresh persimmon (Diospyros kaki Thunb.): A review of analytical 
methods and current knowledge of fruit composition and health benefits. Food 




Sočič K. Odstranjevanje trpkosti plodov kakija (Diospyros kaki Thunb.).  




Halbwirth H. 2012. Attraction and protection: phenolic compounds as quality factors in 
fruit crops. V: Zbornik referatov 3. Slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno 
udeležbo, Krško, 21.-23. november 2012. Ljubljana, Strokovno sadjarsko društvo 
Slovenije: 163-170 
 
Hassanpour S., Maheri-Sis N., Eshratkhah B., Mehmandar F. B. 2011. Plants and 
secondary metabolites (Tannins): A Review. International Journal of Forest, Soil and 
Erosion, 1, 1: 47-53 
 
Mir-Marqués A., Domingo A., Luisa Cervera M., de la Guardia M. 2015. Mineral profile 
of kaki fruits (Diospyros kaki L.). Food Chemistry, 172: 291-297 
 
Novillo P., Salvador A., Llorca E., Hernando I., Besada C. 2014a. Effect of CO2 
deastringency treatment on flesh disorders induced by mechanical damage in 
persimmon. Biochemical and microstructural studies. Food Chemistry, 145: 454-463 
 
Novillo P, Salvador A., Magalhaes T., Besada C. 2014b. Deastringency treatment with 
CO2 induces oxidative stress in persimmon fruit. Postharvest Biology and 
Technology, 92: 16-22 
 
Peršić M., Veberič R., Jakopič J., Bizjak G., Hudina M. 2017. Fiziološke in metabolne 
spremembe v plodovih kakija med medenjem. V: Zbornik referatov 4. slovenskega 
sadjarskega kongresa z mednarodno udeležbo, Krško, 20.-21. januar 2017. Ljubljana, 
Strokovno sadjarsko društvo Slovenije: 283-290 
 
Plaza L., Colina C., De Ancos B., Sánchez-Moreno C., Cano M. P. 2012. Influence of 
ripening and astringency on carotenoid content of high-pressure treated persimmon 
fruit (Diospyros kaki L.). Food Chemistry, 130: 591-597 
 
Salvador A., Arnal L., Besada C., Larrea V., Quiles A., Pérez-Munuera I. 2007. 
Physiological and structural changes during ripening and deastringency treatment of 
persimmon fruit cv 'Rojo Brillante'. Postharvest Biology and Technology, 46: 181-
188 
 
Salvador A., Arnal L., Besada C., Larrea V., Hernando I., Pérez-Munuera I. 2008. Reduced 
effectiveness of the treatment for removing astringency in persimmon fruit when 
stored at 15 °C: Physiological and microstructural study. Postharvest Biology and 
Technology, 49: 340-347 
 
Špiler R. 2015. Kaki Tipo No.81. Sadni svet. 
http://sadnisvet.si/kaki-tipo-no-81/ (2. 6. 2018) 
 
Štampar F., Lešnik M., Veberič R., Solar A., Koron S., Usenik V., Hudina M., Osterc G. 
2014. Sadjarstvo. Ljubljana, Kmečki glas: 412 str. 
 
Sočič K. Odstranjevanje trpkosti plodov kakija (Diospyros kaki Thunb.).  




Testoni A. 2002. Post-harvest and processing of persimmon fruit. V: First Mediterranean 
symposium on persimmon: Options méditerranéennes: Série A: Séminaries 
méditerranéennes, Faenza (Italy) 23.-24. november 2001, n. 51: 53-70 
 
Veberic R., Jurhar J., Mikulic-Petkovsek M., Stampar F., Schmitzer V. 2010. Comparative 
study of primary and secondary metabolites in 11 cultivars of persimmon fruit 
(Diospyros kaki L.). Food Chemistry, 119: 477-483 
 
Vrhovnik I. 2007. Pridelava kakija. V: Sredozemsko kmetijstvo: izbrane teme. Nova 
Gorica, Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica: 70 str. 
 
Yamada M., Taira S., Ohtsuki M., Sato A., Iwanami H., Yakushiji H., Wang R., Yang Y., 
Li G. 2002. Varietal differences in the case of astringency removal by carbon dioxide 
gas and ethanol vapor treatments among Oriental astringent persimmons of Japanese 
and Chinese origin. Scientia Horticulturae, 94: 63-72 
 
Zhou C., Zhao D., Sheng Y., Tao J., Yang Y. 2011. Carotenoids in Fruits of Different 







Sočič K. Odstranjevanje trpkosti plodov kakija (Diospyros kaki Thunb.).  





Mentorici prof. dr. Metki HUDINA se iskreno zahvaljujem za strokovno vodstvo, pomoč 
in spodbudo med nastajanjem diplomskega dela. 
 
Recenzentu prof. dr. Robertu VEBERIČU se zahvaljujem za hitro in korektno branje 
diplomskega dela ter ustrezne dopolnitve. 
 
Za pregled diplomskega dela se zahvaljujem dr. Karmen STOPAR. 
 
Posebno hvaležna sem svoji družini in prijateljem za vso moralno podporo, razumevanje in 
potrpežljivost med pisanjem diplomskega dela. 
